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On 

O (57) Abstract: In order to prevent the liquid reduction agent in an SCR method for an internal combustion engine (1) from freezing, 
^ additional electric heating resistances are applied to the pressure sensor diaphragm of the pressure sensor (1 8), present in the metering 
^5 system, using the same technology that is used for the production of the sensor resistance network. The use of the sensor diaphragm 
^ surface to electrically heat the aqueous urea solution eliminates the additional need for installation space, sealed areas and connectors 


for the electric supply or triggering mechanism. 
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(57) Zusam menfassung: Zur Vermeidung des Einfrierens des fliissigen Reduktionsmittels bei einem SCR-Verfahren fur eine Brenn- 
kraftmaschine (1 ) werden auf der Drucksensormembran des im Dosiersystem vorhandenen Drucksensors (18) zusatzliche elektrische 
Heizwiderstande mit derselben Technologie wie fur die Fertigung des Sensor-Widerstandsnetzwerkes aufgebracht Durch die Nut- 
zung der Sensormembranflache zur elektrischen Heizung der wasserigen Harnstofflosung wird zusatzlicher Bedarf an Einbauraum, 
Dichtstellen und Stecker fur die elektrische Versorgung oder Ansteuerung vermieden. 
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Beschreibung 

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ABGASNACHBEHANDLUNG MITTELS EINER SELEKTIVEN 
KATALYTISCHEN REDUKTION BEI EINER BRENNKRAFTMASCHINE 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 
Abgasnachbehandlung bei einer Brennkraf tmaschine gemaft den 
Merkmalen der Patentanspruche 1 bzw. 7. 

10 Die Verminderung der Stickoxidemission einer mit Luftuber- 

schuft arbeitenden Brennkraf tmaschine , insbesondere einer Die- 
sel-Brennkraf tmaschine kann mit Hilfe der Selektiv-Catalytic- 
Reduction-Technologie (SCR) zu Luf tstickstof f (N2) und Was- 
serdampf (H2O) erfolgen. Als Reduktionsmittel werden entweder 

15 gasformiges Ammoniak {NH3) , Ammoniak in wasseriger Losung 

Oder Harnstoff in wasseriger Losung eingesetzt. Der Harnstoff 
dient dabei als Ammoniaktrager und wird mit Hilfe eines Do- 
siersystems vor einem Hydrolysekatalysator in das Auspuffsy- 
srem eingespritzt , dort mittels Hydrolyse zu Ammoniak umge- 

20 wandelt, der dann wiederum in dem eigentlichen SCR- oder 
DENOX-Katalysator die Stickoxide reduziert. 

Ein solches Dosiersystem weist als wesentliche Komponenten 
einen Reduktionsmittelbehalter , eine Pumpe, einen Druck- 

25 regler, einen Drucksensor und ein Dosierventil auf. Die Pumpe 
fordert das in dem Reduktionsmittelbehalter bevorratete Re- 
duktionsmittel zu dem Dosierventil, mittels dessen das Reduk- 
tionsmittel in den Abgasstrom stromauf wart s des Hydrolyseka- 
talysators eingespritzt wird. Das Dosierventil wird liber Si- 

30 gnale einer Steuereinrichtung derart angesteuert, daft abhan- 
gig von Betriebsparametern der Brennkraf tmaschine eine be- 
stimmte, aktuell notige Menge an Reduktionsmittel zugefuhrt 
wird (DE 197 43 337 CI) . 

35 Es ist ein Vorteil der in wasserigen Losungen vorliegenden 

ammoniakf reisetzenden Substanzen, wie z.B. Harnstoff, daft die 
Bevorratung, die Handhabung, die Forder-und Dosierbarkeit 
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technisch relativ einfach zu losen sind. Ein Nachteil dieser 
wasserigen Losungen besteht darin, daft in Abhangigkeit der 
Konzentration der gelosten Substanz die Gefahr des Einfrie- 
rens bei bestimmten Temperaturen besteht, 

5 

32%ige Harnstof flosung, wie sie typischerweise in SCR- 
Systemen ais Reduktionsmittel verwendet wird, weist einen Ge- 
frierpunkt von -11° C auf. Deshalb mussen Vorrichtungen zum 
Heizen des Dosiersystems vorgesehen werden um die Funktions- 
10 fahigkeit aller Systemkomponenten nach einem Systemstart bei 
Umgebungstemperaturen unter -11 °C in einer akzeptablen Zeit 
sicherzustellen und zu verhindern, dafi Systemkomponenten wah- 
rend des Betriebs einfrieren. 


15 Eine der Haupt komponenten ist der Harnstof fdrucksensor . Da 
mit diesem Drucksensor kontinuierlich das Harnstof fdrucksy- 
stem uberwacht wird; insbesondere kann mit dem Drucksensor 
ein Einfrieren der Reduktionsmittelpumpe, der Verbindungs- 
schlauche oder des Dosierventils erkannt werden, muli dieser 

20 Drucksensor zuverlassig aufgetaut und frostfrei gehalten wer- 
den. Das Drucksensorelement wird zweckmafligerweise in raumli- 
cher Nahe zur Steuerelektronik fur das Dosiersystem und in 
der Nahe des Pumpenausganges verbaut. Trotzdem ist es nicht 
oder nur schwer moglich, den Drucksensor nur liber die Heizung 

25 von Reduktionsmittelleitung, Reduktionsmittelpumpe und Ei- 
generwarmung der Steuerelektronik aufzutauen. 

Aus der DE 44 32 577 Al ist eine Einrichtung zur Vermeidung 
von Frostschaden an Teilen einer nach dem Prinzip der selek- 

30 tiven katalytischen Reduktion arbeitenden Abgasrei-nigungs- 

anlage wahrend der Stillstandszeiten und dem Er-moglichen des 
Betriebes solcher Anlagen unterhalb des Gef rierpunktes der 
verwendeten Redukt ionsmittellosung bekannt. Hierzu weist die 
Einrichtung einen thermisch isolierten Vorratsbehalter fur 

35 die Reduktionsmittellosung und eine daran angeschlossene Zu- 
f uhrungsleitung auf, die in einer Austritt so.f f nung fur die 
Flussigkeit endet, wobei in der Zuf uhrungsleitung ein Ruck- 
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spiil-Ventil vorgesehen ist, das mit einem unter Druck stehen- 
den Gases beauf schlagbar ist. Der Vorrat sbehalter und die Zu- 
f uhrungsleitung sind dabei mittels einer elektrischen Heizung 
, die einen Warmetauscher mit Warme versorgt, beheizbar. 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
und ein Verfahren anzugeben, mit der bzw. mit dem Frostscha- 
den an Teilen einer Abgasnachbehandlungsanlage vermieden wer- 
den, sowohl wahrend der St illstandszeit , als auch beim Be- 
10 trieb einer soichen Anlage bei Temperaturen . unterhalb des Ge- 
f rierpunkte's der verwendeten Redukt ionsmittellosung . 

Diese Aufgabe wird fur die Vorrichtung durch die Merkmale des 
Patentanspruches 1 und fur das Verfahren durch die Merkmale 
15 dses Anspruches 7 gelost. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee beruht darin, die 
Drucksensormembran als Trager fur Heizwiderstande und zur 
Temperaturmessung zu nutzen. Die Technologie fur die Ferti- 
20 gung des Sensor-Widerstandsnetzwer kes wird benutzt, um zu- 
satzlich Heiz- und Temperaturmeftwiderstande auf zubringen . 

Durch die Nutzung der Sensormembranf lache zur elektrischen 
Heizung der wasserigen Harnstof f lbsung wird zusatzlicher Be- 
25 darf an Einbauraum, Dichtstellen und Stecker fur die elektri- 
sche Versorgung oder Ansteuerung vermieden. 

Die elektrischen Heizwiderstande ermoglichen es, direkt die 
Sensormembran zu heizen und somit die Verf ugbarkeit des 
30 Drucksensors schnellstmoglich sicher zustellen und den Druck 

des Harnstoff systems bereits wahrend der Auftauphase zu uber- 
wachen . 

Die Mehrkosten fur die Beheizbarkeit des Drucksensors sind 
35 relativ gering, da maximal ein zusatzliches Widerstands-Layer 
gedruckt werden muft, und nur ein zusatzlicher elektrischer 
Anschluft am Sensorelement benotigt wird. 
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Da der Drucksensor ohnehin elektrisch mit dem Steuergerat 
verbunden ist, ergeben sich fur den elektrischen Anschlufl der 
Heizung nur geringe Kosten. 

5 

Werden die Heizwiderstande mit einer Dickschichtpaste mit ge- 
eignetem Temperaturkoef f izienten gedruckt, dienen diese 
gleichzeitig als Temperatur sensor . Da der Drucksensor ohne- 
hin, wegen der Temperaturkompensation durch Lasertrimmen un- 

10 ter kontrollierten Temperaturen kalibriert wird, verursacht 
der Abgleich des Temperatursensors nur unwesentliche Mehrko- 
sten. Andererseits kann bei bekanntem Temperaturgang des 
Drucksensors durch. Messen der Sensortemperatur auf eine Tem- 
peraturkompensation. verzichtet werden, was die Gesamtkosten 

15 des Sensors erheblich reduziert. Zur Temperaturmessung kann 
auch ein separater Temperatur-MeBwiderstand aufgebracht wer- 
den, was eine hohere Genauigkeit der Temperaturmessung er- 
gibt, da der Wert des Widerstandes fur diese Anwendung opti- 
miert sein kann. 

20 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher er- 
lautert. Es zeigen: 

25 Figur 1 eine Blockdarstellung einer Brennkraf tmaschine mit 
zugehoriger Abgasnachbehandlungsanlage, bei der der 
erf ingsgemafte Drucksensor eingesetzt wird, 

Figur 2 eine schematische Darstellung einer Drucksensormem- 
30 bran und 

Figur 3 einen Schnitt durch ein Teil eines Pumpenmodulgehau- 
ses mit integriertem Drucksensor 

35 In Figur 1 ist in Form eines Blockschaltbildes sehr verein- 
facht eine mit Luf tuberschuli betzriebene Brennkraf tmaschine 
mit einer ihr zugeordneten Abgasnachbehandlungsanlage ge- 
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zeigt. Dabei sind nur diejenigen Teile dargestellt, die fur 
das Verstandnis der Erfindung notwendig sind. Insbesondere 
ist auf die Darstellung des Kraf tstof f kreislauf es verzichtet 
worden. In diesem Ausf uhrungsbeispiel ist als Brennkraf t- 
5 maschine eine Dieselbrennkraf tmaschine gezeigt und als Re- 
duktionsmittel zum Nachbehandeln des Abgases wird wasserige 
Harnstof f lbsung verwendet . 

Der Brennkraf tmaschine 1 wird Ciber eine Ansaugleitung 2 die 
10 zur Verbrennung notwendige Luft zugefuhrt. Eine Einspritz- 
anlage, die beispieisweise als Hochdruckspeichereinspxitz- 
anla'ge (Common rail) mit Einspritzventilen ausgebildet sein 
kann*/ die Kraftstoff KST direkt in die Zylinder der Brenn- 
kraf tmaschine 1 einspritzen, ist mit dem Bezugszeichen 3 be- 
15 zeichnet. Das Abgas der Brennkraf tmaschine 1 stromt iiber eine 
Abgasleitung 4 zu einer Abgasnachbehandlungsanlage 5 und von 
diesem liber einen nicht dargestellten Schalldampf er ins 
Freie . 

20 Zur Steuerung und Regelung der Brennkraf tmaschine 1 ist ein. 

an sich bekanntes Motorsteuergerat 6 liber eine hier nur sch-e- 
matisch dargestellte Daten - und Steuerleitung 7 mit der 
Brennkraf tmaschine 1 verbunden. Ober diese Daten - und Steu- 
erleitung 7 werden Signale von Sensoren (z.B. Temperatur- 

25 sensoren fur Ansaugluft, Ladeluft, Kuhlmittel, Lastsensor, 
Geschwindigkeitssensor ) und Signale fur Aktoren (z.B. Ein- 
spritzventile, Stellglieder ) zwischen der Brennkraf tmaschine 
1 und dem Motorsteuergerat 6 ubertragen. 

30 Die Abgasnachbehandlungsanlage 5 weist einen Reduktionskata- 
lysator 8 auf, der mehrere in Reihe geschaltete, nicht naher 
bezeichnete Katalysatoreinheiten beinhaltet. Stromabwarts 
und/oder stromauf warts des Reduktionskatalysators 8 kann zu- 
satzlich je ein Oxidations katalysator angeordnet sein (nicht 

35 dargestellt) . Ferner ist ein Dosiersteuergerat 9 vorgesehen, 
das einem Redukt ionsmittelvorratsbehalter 10 mit einer elek- 


WO 01/06098 


PCT/DE00/02118 


15 


6 

trisch ansteuerbaren Reduktionsmittelpumpe 11 zum Fordern des 
Reduktionsmittels zugeordnet ist. 

■Als Reduktionsmittel dient in diesem Ausf iihrungsbeispiel was- 
5 ■ serige Harnstof f losung, die in dem Reduktionsmittelvorratsbe- 
halter 10 gespeichert ist. Dieser weist eine elektrische 
Heizeinrichtung 12 und Sensoren 13,14 auf, welche die Tempe- 
ratur der Harnstof f losung bzw. den Fullstand im Reduktions- 
mittelvorratsbehalter 10 erfassen. An das Dosiersteuergerat 9 
10 werden aufterdem noch die Signale eines stromauf warts des Re- 
duktionskatalysators 8 angeordneten Temperatursensors und ei- 
nes stromabwarts des Reduktionskatalysators ft angeordneten 
Abgasmeftaufnehmers, z.B. eines NOx-Sensors ubergeben (nicht 
dargestellt) . 

Das Dosiersteuergerat 9 steuert ein elektrbmagnetisches Do- 
sierventil 15 an, dem bedarfsweise uber eine Zuf uhrungslei- 
tung 16 Harnstof f losung mit Hilfe der Reduktionsmittelpumpe 
11 aus dem Reduktionsmittelvorratsbehalter 10 zugefuhrt wird. 
20 In die Zuf uhrungsleitung 16 ist ein Drucksensor 18 eingefiigt, 
der den Druck im Dosiersystem erfaftt und ein entsprechendes 
Signal an das Dosiersteuergerat 9 abgibt. Die Einspritzung 
der Harnstof f losung mittels des Dosierventiles 15 erfolgt in 
die Abgasleitung 4 stromauf warts des Reduktionskatalysators 
25 8. 

Im Betrieb der Brennkraf tmaschine 1 stromt das Abgas in der 
eingezeichneten Pf eilrichtung durch die Abgasleitung 4. 

30 Das Dosiersteuergerat 9 ist zum gegenseit igen Datentransf er 

uber ein elektrisches Bussystem 17 mit dem Motorsteuergerat 6 
verbunden. Uber das Bussystem 17 werden die zur Berechnung 
der zu dosierenden Menge an Harnstof f losung relevanten Be- 
triebsparameter, wie z.B. Maschinendrehzahl , Luftmasse, 

35 Kraftstof fmasse, Regelweg einer Einspritzpumpe, Abgasmassen- 
strom, Betriebstemperatur, Ladeluf ttemperatur , Sprit zbeginn 
usw. dem Dosiersteuergerat 9 ubergeben. 
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Ausgehend von diesen Parametern und den Meftwerten fur die Ab- 
gastemperatur und dem NOx-Gehalt berechnet das Dosiersteuer- 
gerat 9 die einzusprit zende Menge an Harnstof f losung und gibt 
5 iiber eine elektrische Verbindungsleitung 18 ein entsprechen- 
des elektrisches Signal an das Dosierventil 15 ab. Durch die 
Einspritzung in die Abgasleitung 4 wird der Harnstoff hydro- 
lysiert und durchmischt. In den Katalysatoreinheiten erfolgt 
die katalytische Reduktion des NOx im Abgas zu N2 und H2O. 

10 

Das Dosierventil 15 zum Einbringen der Harnstof f losung in die 
Abgasleitung. 4 entspricht weitgehend einem iiblichen Nieder- 
druck-Benzineinspritzventil, das z.B. in eine mit.einer Wan- 
dung der Abgasleitung 4 fest verbundenen Ventilauf nahmevor- 
15 richtung losbar befestigt ist. 

In Figur 2A ist eine typische Keramikdrucksensormembran 181 
kreisf ormigen Querschnittes des Drucksensors 18 von der dem.. 
unter Druck stehendem Medium (Reduktionsmittel ) abgewandten 

20 Seite dargestellt. Figur 2B zeigt diese Keramikdrucksensor- 
membran 181 im Schnitt. Fur Druckmessungen in wasseriger 
Harnstof f losung sind wegen der chemischen Bestandigkeit Sen- 
sorelemente aus Al203-Keramik besonders geeignet. Diese Sen— 
sorelemente bestehen aus einem Keramikf ormteil mit integrier- 

25 ter Sensormembran 181. Auf der Sensormembran 181 ist ein Wi- 
derstandsnetzwerk 182 in Dickschichttechnologie aufgebracht, 
welches die Sensor- und Kalibrierwiderstande enthalt. Das 
Meftprinzip basiert auf dem Effekt.der Widerstandsanderung bei 
mechanischer Verspannung der Sensormembran ( Piezzoresistivi- 

30 tat) . Zur Kompensation von Temperaturabhangigkeiten konnen 

zusatzliche temperaturabhangige Widerstande vorgesehen sein. 

Zur Heizung der Sensormembran 181 sind mit der gleichen Tech- 
nologie zusatzliche elektrische Widerstande 18 3 . auf gebracht . 
35 Auf der Sensormembran 181 sind geniigend freie Flachen verfug- 
bar, urn diese elektrische Heizwiderstande 183 mit geeigneter 
Geometrie una Leistung auf zubringen . Bei Anwendungen mit ge- 
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ringem Bedarf an Heizleistung (kleiner 1 Watt) kann auch di- 
rekt durch Anlegen der Bordnetzspannung (ca. 14 Volt) anstel- 
le der Ref erenzspannung von ublicherweise 5 Volt direkt am 
Sensorwiderstand geheizt werden. 

5 

Die Sensormembran 181 bietet ideale Voraussetzungen fur diese 
Art der elektrischen Heizung, da Al2C>3-Keramik eine hohe War- 
meleitf ahigkeit besitzt und zudem die Sensormembran 181 prin- 
zipbedingt sehr dunn ist. Die Sensormembran 181 stellt somit 
10 die optimale elektrische Isolierung der elektrischen Heizung 
von der beheizten wasserigen Harnstof f losung dar. 

Die elektrischen Heizwiderstande 183 und das Sensorwider- 
standsnet zwerk 182 werden iiber Anschluftpins und Anschluftlei- 
15 tungen 184 mit einer Auswerteelektronik bzw. Heizungsansteue- 
rung, die vorzugsweise in dem Dosiersteuergerat 9 integriert 
ist, verbunden. Das Sensorelement kann auch mittels. Bonddrah- 
ten oder durch direktes Einlbten mit dem Dosiersteuergerat 9 
verbunden sein. 

20 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch ein Teil des Pumpenmodulge- 
hauses 19 mit integriertem Drucksensor. 18. Der Drucksensor 18 
wird hier mittels einer O-Ring-Dichtung 20 im Gehause 19 ab- 
gedichtet. Von der Reduktionsmittelpumpe 11 gelangt Redukti- 
25 onsmittel iiber den Zulauf 21 zur Drucksensormembran 181 des 
Drucksensors 18. Uber einen Schlauchanschluft 22 wird das Do- 
sierventil 15 mit Reduktionsmittel versorgt. Der Fluft des 
Rduktionsmittels ist dabei mit einem Pfeilsymbol eingezeich- 
net . 

30 

Bei einem Start der Brennkraf tmaschine wird vom Dosiersteuer- 
gerat 9 die Einsatzbereitschaf t jeder einzelnen Komponente 
des Reduktionsmitteldosiersystems gepruft. Beim Drucksensor 
18 wird dazu die Temperatur gemessen. Ist die Temperatur der 
35 Drucksensormembran 181 so niedrig, daft mit einem eingefrore- 
nem Drucksensor zu rechnen ist, wird die Sensorheizung akti- 
viert, d.h. an die elektrischen Heizwiderstande 183 eine 
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Spannung angelegt. Wegen hoher Temperaturgradienten in der 
Drucksensormembran wahrend einer Heizphase kann bei ublichen 
Drucksensoren in dieser Phase weder der Druck noch die Tempe- 
ratur gemessen werden. Nach einer festgelegten Zeit wird die 
5 Heizung abgeschaltet und die Temperatur erneut gemessen. An 
der Temperaturveranderung kann nun eindeutig erkannt werden, 
ob Reduktionsmittel im gefrorenen Zustand vorgelegen hat, 
oder sogar immer noch teilweise gefroren ist. Im ietzeren 
Fall stellt sich am Drucksensor nach einer kurzen Wartezeit 

10 exakt die Schmelz temperatur des Reduktionsmittels ein. Dieser 
Zustand kann genutzt werden, urn den Sensor in einer Selbst- 
lernfunktion durch Ablegen eines Korrekturwertes in einem 
' nichtf luchtigen Speicher des Dosiersteuergerates 9 sehr genau 
auf den Schmelzpunkt zu eichen. Der Heizvorgang wird- bis zum 

15 vollstandigen Auftauens des Reduktionsmittelvolumens im 

Drucksensor wiederholt. Kann die Temperaturmessung kontinu- 
ierlich wahrend der Heizphase durchgefiihrt werden, kann durch 
Auswertung der Temperaturanderung pro Zeiteinheit ebenfalls 
sowohl der Schmelzpunkt als auch der Zeitpunkt des vollstan- 

20 digen Auftauens des Reduktionsmittelvolumens im Sensor ermit- 
telt werden.. 

Liegt die Temperatur der Sensormembran eindeutig uber dem Ge- 
frierpunkt des Reduktionsmittels, wird das Drucksignal auf 
25 Plausibilitat gepruft und das System ohne Sensorheizung in 
Betrieb gesetzt. Durch Auswertung der Reaktion des Drucksi- 
gnals auf Pumpen- und Dosierventilansteuerung kann die Be- 
triebsbereitschaf t dieser Komponenten bei tiefen Temperaturen 
iiberwacht werden. 

30 

Da der piezzoresistive Drucksensor wahrend und unmittelbar 
nach der Heizphase wegen zu hoher Temperaturgradienten keine 
korrekte Druckmessung erlaubt, wird die Sensorheizung nur fur 
die Auftauphase aktiviert. Urn ein Einfrieren des Sensors wah- 
35 rend des Betriebs des Reduktionsmitteldosiersystems bei tie- 
fen Temperaturen zu vermeiden, wird der Drucksensor thermisch 
ausreichend isoliert verbaut und durch Abwarme von Redukti- 
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onsmitellpumpe, Leistungselektronik und eventueller Heizung 
der Zuf uhrungsleitungen (z.B. Schlauchheizung) uber dem Ge- 
frierpunkt des verwendeten Reduktionsmittels gehalten. 

5 In dem beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel nach der Figur 3 
bilden die Reduktionsmittelpumpe 11 und der Drucksensor 18 
eine gemeinsame Baugruppe, urn die Kosten fur Gehauseteile und 
Leitungen zu senken und den Montageauf wand zu verringern. Es 
ist aber auch moglich, daft die Reduktionsmittelpumpe 11 und 
10 der Drucksensor 18 als getrennte Funktionseinheiten ausgebil- 
det sind. 


15 


Ebenso ist es moglich, die Funktionen des Dosiersteuergerates 
9 fur das Reduktionsmitteldosiersystem in das Motorsteuerge- 
rat 6 der Brennkraf tmaschine zu integrieren. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Abgasnachbehandlung mittels der selekti- 
ven katalytischen Reduktion von Stickoxiden aus dem Abgas ei- 

5 ner mit Luftuberschuft arbeitenden Brennkraf tmaschine (1) 

durch Einbringen eines flussigen Redukt ionsmittels in das Ab- 
gas der Brennkraf tmaschine (1) mit 

-einem Reduktionsmittelbehalter ( 10 ) zur Bevorratung des Re- 
duktionsmittels , 

10 -einer Reduktionsmittelpumpe (11) zum Fordern des Reduktions- 
mittels , 

-einem Dosierventil (15) zum Einbringen des Reduktionsmi t- 
tels stromaufwarts eines Reduktionskatalysators (8), 

-einer Zuf uhrungsleitung (16) zwischen der Reduktionsmittel- 
15 pumpe (11) und dem Dosierventil (15), 

-einer Steuerungseinrichtung (9) zum bedarf sorientierten 
Steuern der Reduktionsmittelzugabe und 

-einem den Druck des Reduktionsmittels erfassenden, elek- 
trisch beheizbaren Drucksensor (18), 

20 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft 
der Drucksensor (18) in der Zuf uhrungsleitung (16) angeordnet 
ist . 

25 3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Drucksensor (18) und die Reduktionsmittelpumpe (11) zu 
einer baulichen Einheit innerhalb eines gemeinsamen Gehauses 
(19) zusammengef asst sind. 

30 4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft zur Beheizung des Drucksensors (18) elektrische 
Heizwiderstande (183) vorgesehen sind, die auf der Drucksen- 
sormembran (181) des Drucksensors (18) aufgebracht sind. 

35 5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
auf der Drucksensormembran (181) des Drucksensors (18) elek- 
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trische Widerstande zum Erfassen der Temperatur des Redukti- 
onsmittels aufgebracht sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 
5 • net, daft die Sensormembran (181) aus einer A1 2 0 3 -Keramik be 
steht . 


7. Verfahren zur Abgasnachbehandlung mittels der selektiven 
katalytischen Reduktion von Stickoxiden aus dem, Abgas einer 
10 mit Luftuberschuft arbeitenden Brennkraf tmaschine (1) durch 

Einbringen eines flussigen Reduktionsmittels in das Abgas de 
Brennkraf tmaschine (1) bei dem 

-das Reduktionsmittel aus einera Reduktionsmittelbehalter ( 10 ) 

durch eine Reduktionsmittelpumpe (11) gefdrdert wird und bei 
15 bestimmten Betriebszustanden der Brennkraf tmaschine strom-- 

aufwarts eines Reduktionskatalysators (8) mittels eines 

Dosierventiles (15) zugemessen wird, 
-der Druck des Reduktionsmittels mit Hilfe eines Druck- 

sensors (18) erfasst wird und 
20 -bei einer Temperatur des Drucksensors (18), die nahe 

oder unterhalb des Gef rierpunktes des Reduktionsmittels 

liegt, der Drucksensor (18) mittels einer elektrischen 

Heizeinrichtung (183) beheizt wird. 

25 8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daft die 
Beheizung des Drucksensors (18) mittels elektrischer Heizwi- 
derstande (183) erfolgt, die auf der Drucksensormembran (181) 
des Drucksensors (18) aufgebracht sind. 

30 9. Verfahren nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeichnet, daft zum 
Erfassen der Temperatur des Drucksensors (18) die elektri- 
schen Heizwiderstande (183) auf der Drucksensormembran (181) 
verwendet warden. 

35 10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft 

zum Erfassen der Temperatur des Drucksensors (18) zusatzliche 
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elektrische Widerstande auf der Drucksensormembran (181) ve 
wendet werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daft 
zum Erfassen der Temperatur des Drucksensors (18) die elek- 
trischen Heizwiderstande (183) auf der Drucksensormembran 
(181) verwendet werden. 
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